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(54)Titre: ANTENNE CYLINDR1QUE IMPRIMEE OMNIDIRECTIONNELLE ET REPONDEUR RADAR MARITIME 
UTILISANT DE TELLES ANTENNES 

(57) Abstract 

Omnidirectional printed cylindrical antenna consisting of a cylindrical substrate (1) in a die- 
lectric material, the internal wall of which is coated with a metallic layer (2) forming a ground plane 
and the external wall of which receives the array elements (3), the latter being arranged in plurality 
of identical parallel sub-arrays (Ri) equidistant on a periphery of the substrate (1). The sub-arrays 
(Ri) are supplied in-phase, each sub-array (Ri) consisting of a rectilinear supply line (LR) which, on 
the cylindrical substrate (1) of the antenna is located on a generatrix of said cylinder, and a plurality 
of array elements (3) located alternately on either side of said supply line (LR) and supplied by said 
supply line (LR) so as to be able to transmit in-phase waves. The distance on the cylinder's peri- 
phery which separates the two adjacent sub-arrays (Ri and Ri+ 1) being at most equal to twice the 
maximum dimension on the periphery of the cylinder bearing the array elements (3). The said ele- 
ments on one side of a sub-array are interlaced with the array elements (3) on the opposite side of an 
adjacent sub-array. The invention also concerns a marine radar transponder using such antennas. 



fS7) Abrtee La presente invention concernc une antenne cylindrique impnmee ommdirectionnel equi est const.mee d un 
Sftrarcvlindrique (1) dans un materiau dielectrique dont la paroi interne est recouverte d'une couche (2) d'un mater.au metalh- 
%tto£Z I de masse et dont la paroi externe recoit des elements rayonnants (3), ceux-ci etant arranges en une pluralue 
rsoTrS ^aux iSques (Ri) paraHeleslntre eux et *uidistants sur un perimetre du substrat (1), les sous = « W ) e<jn« 
ailment^en ohase chaaue sous-reseau (Ri) etant constitue d'une ligne d'alimentauon rectihgne (LR) qui, sur le substrat cylindn- 
S^yS^^^^ii^ dudit cylindre et d'une pluralite d'elements rayonnants (3) situes alternate 
m"n de tSdWd. ladite ligne d*limentation (LR) et alimentes par ladite ligne d'alimentation (LR) de maniere , . pouvotr 
emettre des ondes en phase, la distance sur le perimetre du cylindre qui separe deux sous-resea « «««« ( R « R ■ ^ « an * ™ 
riuttaale a 2 fois la dimension maximate sur le perimetre du cylindre des elements rayonnants (3), lesdits elements rayonnants 
dtn £*un so***Z?to a t entrelaces avec lis elements rayonnants (3) du cote oppose d'un sous-reseau vo.sm. L'mvention 
conceme egalement un repondeur radar maritime qui utilise de telles antennes. 
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Antenna cylindrique imprimee omnidirectionnelle 
et repondeur radar maritime utilisant de telles antennes 

La presente invention eoncerne una antenne cylindrique imprimee 
omnidirectionnelle et un repondeur radar maritime qui utilise de 
telles antenneB . 

On a cherchS a realiser une antenne cylindrique qui soit 
omnidirectionnelle dans un plan horizontal et qui ait un diamStre 
minimis^ tout en presentant un gain assez Sieve. Son angle d f ouverture 
dans un plan vertical peut fitre de l'ordre de 35° et, dans ce cas, 
elle peut Stre utilisee dans un repondeur radar maritime en tant 
qu* antenne de reception et antenne d* Emission dans la bande de 
frequences 9,2 GHz-9,5 GHz. 

Le but de 1' invention est de realiser une antenne qui prteente 
ces caracteristiques techniques et dont la fabrication soit facile & 
mettre en oeuvre. 

A cet effet, une antenne cylindrique selon 1' invention est 
constitute d'un substrat cylindrique d'un matSriau dielectrique dont 
la paroi interne est recouverte d'une couche d'un raateriau mttallique 
formant un plan de masse et dont la paroi externe regoit les 616ments 
rayonnants, ceux-ci Stant arranges en une pluralite de sous-reseaux 
identiques parallfeles entre eux et equidistants sur un p£rimfctre du 
substrat, les sous-reseaux etant alimentes en phase, chaque sous-re- 
seau 6 tant constitue d'une ligne d* alimentation recti ligne qui, sur le 
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substrat cylindrique de 1' antenne, se trouve sur une gen^ratrice dud it 
cylindre et d'une pluralite d'elSments rayonnants identiques situes 
alternativement de part et d' autre de ladite ligne d' alimentation et 
alimentSs par ladite ligne d 1 alimentation de manidre It pouvoir emettre 
5 des ondes en phase, la distance sur le pfirim&tre du cylindre qui 
separe deux sous-reseaux voisins etant au plus egale & 2 fois la 
dimension maximale sur le p€rira&tre du cylindre des elements 
rayonnants, les elements rayonnants d'un c8t§ d'un sous-r6seau etant 
entrelaces avec les elements rayonnants du c8t€ oppose d'un sous- 
10 reseau voisin. 

De cette mani&re, du fait de cet entrelacement, on dispose du 
nombre maximum d' elements rayonnants, ceux-ci Smettant en phase, ce 
qui permet a 1' antenne de presenter un gain maximum pour un diamdtre 
minimise. L'espacement entre les sous-reseaux est ajust€, dans la 
15 fourchette indiquee, de raanifcre que 1 * emission du rayonnement dans un 
plan horizontal soit omnidirectiqnnelle. 

Selon une autre caracteristique de 1* invention, chaque element 
rayonnant est constitue d'une pastille con due trice de forme carr€e 
dont un coin est en contact galvanique avec la ligne d' alimentation du 
20 sous-rSseau correspondant et dont une diagonale est perpendiculaire a 
la ligne d' alimentation au point d 1 alimentation. 

Selon une autre caracteristique de 1* invention, les elements 
rayonnants d'un m6me sous-reseau sont distants entre eux, sur la ligne 
d • alimentation dudit sous-reseau, d'une demi-longueur d'onde guidee 
25 par ladite ligne d' alimentation. 

L* invention concerne 6galement un rSpondeur radar maritime 
comprenant un boitier cylindrique dont au moins une partie forme un 
r&dome et qui renferme un recepteur d' ondes telles que celles qui sont 
emises par un systeme radar & balayage, un emetteur emettant de telles 
30 ondes radar, un circuit de commande qui commande 1* emission de 
1' emetteur lorsque le recepteur a regu une onde radar issue d'un 
syst&me radar, le recepteur et l'6metteur comportant respectivement 
une antenne de reception et une antenne d' emission. 

Selon une premiere caracteristique, chaque antenne est une 
35 antenne cylindrique presehtant les caract£ristiques mentionnees 
ci-dessus et est montee coaxialeroent a 1' inter ieur de ladite partie 
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formant rad6me. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, 1'emetteur, le 
r£cepteur et le circuit de commande de ce repondeur sont montes sur 
une m&ne plaque de circuit imprime sur laquelle sont enfil£es les 

5 antennes cylindriques demission et de reception, l'6metteur se 
trouvant £ l'int£rieur de l*antenne d* emission et le recepteur h 
l'interieur de 1' antenne de reception. 

Selcn une autre caracteristique de 1* invention* sur la plaque de 
circuit imprime, l'6metteur et le recepteur se trouvent sur une face 

10 alors que le circuit de commande est sur 1' autre face. 

Les caracteristiques de 1* invention mentionn$es ci-dessus, ainsi 
que d'autres, apparaltront plus clairement a la lecture de la 
description suivante d'un exemple de realisation, ladite description 
etant faite en relation avec les dessins joints, parmi lesquels: 

15 la Fig, 1 est une vue en perspective d*une antenne selon 

1' invention, 

la Fig. 2 est une vue en dSveloppee sur un plan d'un r€seau 
d 1 elements rayonnants d'une antenne selon 1' invention, 

les Figs. 3a et 3b sont des courbes de caracteristiques d'une 
20 antenne selon 1* invention, et 

la Fig. 4 est une vue en perspective d'un r£pondeur radar selon 
la presente invention qui utilise deux antennes selon l f invention. 

L 'antenne cylindrique representee & la Fig. 1 est constitute d'un 
substrat cylindrique d'un materiau di£lectrique dont la paroi interne 
25 est recouverte d'une couche 2 d'un materiau metallique formant un plan 
de masse et dont la paroi interne regoit des elements rayonnants 3 
alimentes par des lignes d' alimentation 4. 

Le substrat est, par exemple, dans un materiau didlectrique tel 
que du polypropylene ou du verre Teflon. Sa perraittivite relative est, 
30 par exemple, voisine de 2,2. Pour un fonctionnetnent correct dans une 
bande centree sur 9,4 GHz, son epaisseur est avantageusement de 
l'ordre de 800 microns. 

Les elements rayonnants 3 sont realises sur le substrat 1 selon 
la technique du circuit imprime sur une plaque dieiectrique recouver- 
35 te, au prealable, sur chacune de ses deux faces, d'une couche 
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raetallique, par exemple, de cuivre ou d • aluminium et qui est, apres 

impression des elements rayonnants 3 sur une de ces deux faces, roulee 

pour former l'antenne cylindrique representee h la Fig. 1. 

La Fig, 2 montre un reseau d* filaments rayonnants 3 selon un 
5 exemple de realisation de 1' invention. Ce reseau est montre en 

dSveloppee sur un plan tel qu'il apparalt lorsqu'il est imprime sur 

une plaque, avant son roulage. 

II comprend quatre sous-r§seaux Rl, R2, R3, et R4 identiques de, 

chacun, quatre 614ments rayonnants identiques 3, les oous-rSseaux Ri 
10 Stant par alleles entre eux et gquidistants sur le periraitre du 

cylindre. 

Le nombre de sous-r6seaux peut Stre inferieur ou supSrieur & 
quatre, selon le diametre de l'antenne que l'on desire obtenir. 

Tels qu'ils sont represents, les sous-reseaux Ri sont aliraentes 

15 en phase selon une configuration en arborescence. Ainsi, les 
sous-r€seaux Rl, R2, R3 et R4 sont respectivement alimentes par des 
lignes conductrices LI, L2, L3 et L4 coud€es a 90°, les lignes LI et 
L2 ont leurs extr$mit6s communes reliees a une ligne conductrice L12 
coudee a 90° et les lignes L3 et L4 ont leurs extremites communes 

20 reliees S tine ligne conductrice L34 coudSe & 90°. Enfin, ces derniSres 
L12 et L34 ont leurs extremites communes reliees a une ligne d' alimen- 
tation generale LA. 

Un autre mode d' alimentation pour rait egalement 8tre utilise dds 
lors qu*il assure une alimentation en phase des sous-r€seaux Rl k R4, 

25 par exemple, une alimentation en s6rie. 

Les lignes LI i L4 ont des longueurs qui sont egales & une 
longueur d'onde guidee sur le substrat a la frequence de fonctionne- 
ment de l'antenne. Leur largeur est telle qu'elles ont une impedance 
caracteristique permettant 1' adaptation d* impedance avec les sous-re- 

30 seaux Rl a R4. 

Les lignes L^ et ont des longueurs egales et presentent, 

chacune, line impedance caracteristique qui per met 1' adaptation 
d' impedance avec les lignes LI a L4 et les sous-reseaux que ces 
dernieres alimentent. 

35 On notera que ces adaptations d* impedance peuvent n€anmoins 

necessiter des trans formateurs quart d'onde consistant en un elargis- 
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senent dee lignes d ' alimentation sur une longueur egale a un quart de 
longueur d'onde guidee sur le substrat. Ainsi, dans le cas ou plus de 
quatre sous-rdseaux sont utilises, de tels transformateura devront 
etre prevus sur les lignes LI h L4 et L12 et L34. De mgme, si plus de 

5 quatre elements rayonnants par sous-reseau sont utilises, il est 
ndcessaire de prevoir des trans formateurs sur les trongons de ligne 
entre les elements rayonnants. 

On remarquera que les lignes L 12 et ont des trongons 

(horizontaux sur la Fig. 2) qui appartiennent k un m8me perimetre du 

10 cylindre. II en est de m&ne des lignes LI & L4 qui ont aussi des 
trongons appar tenant k un m§me peVimdtre du cylindre. 

Chaque sous-reseau Ri est constitue d'une ligne d' alimentation 
rectiligne L R qui, sur le substrat cylindrique 1 de l'antenne, se 
trouve 8tre sur une generatrice de ce cylindre. Alternativement de 

15 part et d'autre de la ligne d' alimentation L , on trouve, alimentes en 

n 

des points espaces sur ladite ligne L R d'une derai-longeur d'onde 
guid6e sur le substrat, quatre Elements rayonnants 3. Chaque element 
rayonnant 3 est avantageusement constitue d'une pastille conductrice 
de forme carree dont un coin 31 est en contact galvanique avec la 
20 ligne d' alimentation L R pour son excitation et dont une diagonale d 
est perpendiculaire & la ligne d' alimentation L R au point d' alimenta- 
tion 31. 

Les Elements rfiyonnants 3 pourraient egalement 6tre constitues de 
pastilles conductrices de forme quelconque, par exemple, circulaire, 
25 rectangulaire, etc. De forme carree ou rectangulaire, ils pourraient 
egalement Stre alimentes par le milieu d'un c6t6 au rooyen d'un trongon 
de ligne approprie*. 

La ligne d' alimentation L R de chaque sous-reseau et le trongon 
vertical sur la Fig. 2 de la ligne LI k L4 correspondents sont 
30 colinSaires. 

, On remarquera que les elements rayonnants 3g situes d'un c8te de 

la ligne d' alimentation L R d'un sous-reseau R i sont entrelaces avec 
les Elements rayonnants 3d du c6te oppose de la ligne d' alimentation 
LR d'un sous-reseau voisin R^ ou R i+r Dans le sens vertical sur la 
35 Fig. 2, les elements rayonnants 3 entrelaces sont distants d'une 
demi-longueur d'onde guidee sur le substrat. 
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La distance qui separe les lignes d' alimentation L R de deux 

sous-reseaux R et R. - voisins est un parametre important quant a la 
i i+l 

caracteristique omnidirectionnelle.de l f antenne. Cette distance est au 

plus egale a 2 fois la dimension maximale sur le perimetre du cylindre 
5 des elements rayonnants,* c'est-S-dire, dans le cas d» elements 

rayonnants contitues de pastilles de forme carree, la longueur de la 

diagonale de cette pastille. 

On a realist des roesures sur une antenne cylindrique ayant un 

substrat de permittivite egale i 2,2 et dont le rayon est de 15 mm. La 
10 distance sur la ligne LR de chaque sous-reseau Ri entre deux Elements 

rayonnants est sensiblement egale & 12,1 mm et la distance entre deux 

sous-reseaux voisins est sensiblement egale a 2,40 mm. La diagonale du 

carr6 des pastilles 3 est sensiblement egale a 14 nun. 

Sans transformateur d' adaptation d' impedance, on a ajust$ la 
15 largeur des lignes d' alimentation LI a L4, L12 t L34, et LA a une 

impedance caracteristique de 80 ohms dans la bande de frequences 

9,2 GHz-9,5 GHz. 

La Fig. 3a montre des diagrammes de gain en fonction de 1* angle 
d' azimuth qui ont ete traces avec cette antenne § une frequence de 
20 fonctionnement de 9,4 GHz. L*axe principal du cylindre de cette 
antenne est vertical. Dans un plan horizontal, le gain pour la 
composante principale de polarisation est sensiblement constant et les 
ondulations de gain remarquees ne depaesent pas 2,5 dB. Le gain pour 
la composante croisee est infer ieur d'au moins 10 dB a celui de la 
25 composante principale. On constate done que 1' antenne emet une onde 
polarisee sensiblement lineairement dans un plan horizontal. 

Par ailleurs, on a effectue des mesures de gain pour la 
composante principale de polarisation & differentes frequences de 
fonctionnement dans la bande de frequences 9,2-9,5 GHz et on a pu 
30 constater, qu'avec cette antenne, les ondulations de gain en fonction 
de 1* angle d' azimuth sont toujours inferieures a 3,5 dB. 

Par ailleurs, le rapport d'onde stationnaire (ROS) est infer ieur 
a 1,5 dans la bande 9,2 GHz - 9,5 GHz. 

On a represented Fig. 3b, le gain a une frequence de fonctionne- 
35 ment de 9,4 GHz d'une antenne selon 1' invention en fonction de 1' angle 
que forme la direction de mesure avec un plan horizontal, 1* antenne 
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cylindrique ay ant son axe principal vertical. On constate que 1' angle 
d'ouverture a - 3 dB tel que raesure est de + 18° et - 18° par rapport 
a 1 'horizontals* 

Notons que ce dernier risultat a ete obtenu avec des sous-reseaux 
5 a quatre elements rayonnants. Avec des sous -res eaiix a huit elements, 
1' angle d'ouverture aurait ete sensiblement deux fois moindre alors 
qu'avec seulement deux Elements par sous-reaeau, il aurait ete deux 
fois superieur. 

On a represents, a la Fig. 4 t un r£pondeur radar maritime de 
10 sauvetage. 

II comprend un boltier cylindrique 10, represents ici en traits 
fins pointilles mixtes, & l'interieur duquel sont logees, coaxiale- 
ment, une antenne cylindrique emettrice 11 et une antenne cylindrique 
recep trice 12. Le boltier 10 represents comprend une partie 10a 
15 formant un rad8me transparent aux ondes radar et une partie 10b. Les 
antennas 11 et 12 sont k l'interieur de la partie 10a. Pour des 
raisons de simplicity de construction, tout le boltier 10 peut 8tre un 
raddme . 

Sur une face d'une plaque de circuit imprime 13, sont prevus, a 

20 une premiere extremity, un emetteur 14 log* a l'interieur de la 
premiere antenne cylindrique 11, et, a 1' autre extremite, un r^cepteur 
15 log§ a l'interieur de la seconde antenne cylindrique 12. Sur 
1* autre face de la plaque 13, est prevu un circuit de commande 16. Des 
cables coaxiaux 17 et 18 sont respectivement prevus pour respective- 

25 ment relier la sortie de signal a haute frequence de 1' emetteur 14 a 
1' antenne d* emission 10 et 1' en tree de signal a haute frequence du 
rdcepteur 15 a 1 4 antenne de reception 11. 

Un dispositif d' alimentation eiectrique 19 est prevu, dans la 
partie 10b, pour alimenter en courant continu 1 ' emetteur 14 , le 

30 recep teur 15 et le circuit de commande 16. 

Selon des variantes de realisation de 1' invention, ce dispositif 
d' alimentation 19 est separe du reste du repondeur et se trouve dans 
un second boltier distinct du boltier 10. Dans ce cas, la partie 10b 
du boltier 10 n'existe pas. 

35 Le recepteur 15 est du type qui peut recevoir et demoduler des 

signaux emis par des systemes radar emettant dans la bande de 
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frequences 9,2 GHz - 9,5 GHz. Quant 3 I'eraetteur 14, il Smet, par 
balayage en frequence, des ondes dans la mSme bande de frequences. 

Un repondeur radar selon 1' invention est utilise comme suit. II 
equipe, par exemple, une bouee ou un bateau de sauvetage. Un second 
5 bateau a un systeme radar h faisceau tournant qui €met, par exemple, 
sur une frequence dans la bande 9,2 GHz - 9,5 GHz. Lorsqu'il passe & 
port€e d'une bou€e ou d'un bateau dont le repondeur radar maritime est 
mis en route, suite par exemple & un naufrage, l'antenne recep trice 11 
de ce repondeur revolt pSriodiquement les signaux emis par le systeme 
10 radar et le rficepteur 15, relie & l'antenne de reception 11, les 
dStecte. Ceci a pour effet d'activer le circuit de commando 16 qui met 
alors en marche l'emetteur 14. Celui-ci emet, via l'antenne Smettrice 
10 auquel il est relie et par balayage en frequence, des ondes radar 
dans la mime bande de frequence qui sont alors cap tees par le s>stSme 
15 radar du second bateau. II est done possible de determiner, sur 
1'ecran de ce systeme, la position de la bouee. 

Les antennes selon 1' invention sont parti culierement bien 
adaptees a cette application particuliere. En effet, de part, leur 
forme, elles sont facilement logeables dans un boitier cylindrique* 
20 Dans le volume interne que chacune engendre, il est possible de placer 
les emetteur et recep teur qui, du fait du plan de masse sur leurs 
parois internes de l'antenne, sont isoles des ondes et parasites 
am bi ants et qui, par consequent, ne necessitent pas de blindages. 


25 
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REVENDICATIONS 

1) Antenne cylindrique imprimee, caracterisee en ce qu'elle est 
constitute d'un aubstrat cylindrique (1) dans un mat£riau di$lectrique 
dont la parol interne est recouverte d'une couche (2) d'un mat6riau 
raetallique formant un plan de masse et dont la paroi ex t erne report 
5 des Elements rayonnants (3), ceux-ci etant arranges en une plurality 
de sous-reseaux identiques (Ri) parallel es entre eux et equidistants 
sur un pSric&tre du substrat (1) t les sous-reseaux (Hi; etant 
alimentes en phase, chaque sous-reseau (Ri) etant constitue d'une 
ligne d* alimentation rectiligne (LR) qui, sur le substrat cylindrique 
10 (1) de 1* antenne, se trouve sur une generatrice dudit cylindre et 
d'une plurality d 1 elements rayonnants (3) situ6s alternativement de 
part et d' autre de ladite ligne d' alimentation (LR) et alimented par 
ladite ligne d* alimentation (LR) de maniere & pouvoir emettre des 
ondes en phase* la distance sur le perimetre du cylindre qui separe 
15 deux sous-reseaux voisins (Ri et Ri+1) etant au plus 6gale a 2 fois la 
dimension maximale sur le perimetre du cylindre des elements 
rayonnants (3), lesdits elements rayonnants d'un cSte d'un sous-reseau 
etant entre lac£s avec les elements rayonnants (3) du c8te oppose d'un 
sous-reseau voisin. 
20 2) Antenne scion la revendication 1, caracterisee en ce que 

chaque element rayonnant (3) est constitue d'une pastille conductrice 
de forme carree dont un coin est en contact galvanique avec la ligne 
d' alimentation (LR) du sous-reseau (Ri) correspondant et dont une 
diagonale (d) est perpendiculaire d ladite ligne d 1 alimentation (LR) 
25 au point d 1 alimentation (31). 

3) Antenne selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que. 
les elements rayonnants (3) d'un mSme sous-reseau sont distants entre 
eux d'une demi-longueur d'onde guidee par ladite ligne d* alimentation 
(LR). 

30 4) Repondeur radar maritime comprenant un boltier dont au moins 

une partie forme un rad6tne et qui renfermant un recepteur (15) d 'ondes 
telles que celles qui sont emises par un systeme radar a balayage, un 
emetteur (14) pouvant emettre de telles ondes radar, un circuit de 
commande (16) qui commande 1' emission de 1' emetteur (14) lorsque le 
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recepteur (15) a re$u une onde radar d'un systSrae radar, le recepteur 
(15) et l'eraetteur (14) coraportant respectivement une antenne de 
reception (11) et une antenne demission (10), caracterise en ce que 
chaque antenne (10, 11) est une antenne cylindrique selon une des 
5 revendications precedentes, chaque antenne etant montee coaxialement a 
l'interieur de ladite partie du boltier (10) forraant rad8rae. 

5) Repondeur radar selon la revendication 4, caracterise en ce 
l^roetteur (14), le recepteur (15), le circuit de coramande (16) sont 
months sur une mSrae plaque (13) de circuit imprimS sur laquelle sont 

10 enfilees les antennes cylindriques d* emission (10) et de reception 
(11), l'emetteur (14) se trouvant & 1* inter ieur de 1* antenne 
demission (10) et le recepteur (15) a I'interieur de 1' antenne de 
reception (11). 

6) Repondeur radar selon la revendication 5, caracterise en ce 
15 que, sur la plaque (13) de circuit imprint, l'emetteur (14) et le 

recepteur (15) sont montes sur une face alors que le circuit de 
commands (16) est monte sur 1* autre face* 
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